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PROGNOZA ZMIAN OBIEGU WODY W ZLEWNI POLDERU ,,DZIEWIEC
WLOK” W WARUNKACH FUNKCJONOWANIA FARMY WIATROWEJ
The forecasting of water cycle variability of the polder “Dziewig¢ W10k™ catchment during
functioning of wind mills

Michal Habel, Roman Dysarz

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Wstep

W zwiagzku z projektowang rozbudowsg i przebudowg drog dojazdowych w ramach
budowy elektrowni wiatrowej na terenie polderu nr 9 ,,Dziewie¢ Wtok” w miejscowosci
Bystra, dokonano oceny warunkoéw przeplywu wod w systemie drenazu tego terenu. Polder nr
9 jest typowa depresja polderowa, istnieja na przekor naturze w mechanicznym (pompowym),
a nie grawitacyjnym ustroju hydrologicznym delty Wisty (Cebulak, 2010).

Warunki obiegu wody w zlewni polderu

Polder nr 9 — Dziewig¢ Wiok w rejonie m. Bystra, gmina Pruszcz Gdanski,
wojewodztwo pomorskie, stanowi obszar depresji - Zutaw Wislanych o wysokosciach terenu
od -0,2 do -1,7 m npm. W celu utrzymania stalego poziomu wod podziemnych i
powierzchniowych na obszarze polderu, istnieje konieczno$¢ stalego prowadzenia prac
odwadniajacych poprzez system rowoéw melioracyjnych i elektryczng przepompowni¢ wod.
Wody z polderu odprowadzane sg glownie do uregulowanego koryta rzeki Motltawy poprzez
przepompowni¢ nr 9 zlokalizowang na gtéwnym kanale odprowadzajacym wody — Kanale
,A” (fot. 1). Druga przepompownia o mniejszym znaczeniu i mocy znajduje si¢ w poétnocne;j
czes$ci zlewni 1 odprowadza wody z Kanatu ,,D” do Kanalu Wielkiego 1 zbiornika Stara
Mottawa.

Zlewnia obszaru o powierzchni 10,3 km? od potocnego zachodu, zachodu i
potudniowego wschodu ograniczona jest antropogenicznym powierzchniowym dzialem
wodnym drugiego rzedu od dorzecza rzeki Mottawy (ryc. 1). Od pdinocnego wschodu i
wschodu polder ograniczony jest antropogenicznym dzialem wodny trzeciego rzedu od
zlewni polderu Bystra. Od potudniowego wschodu graniczy z polderem Woctawy. Na
zlewnie polderu sktada si¢ sze$¢ zlewni czastkowych (ryc. 1). Trzy z nich — A;, Ay, Ag,
uczestniczag w obiegu wody bilansujacym si¢ w profilu Stacji Pomp nr 9. Ze wzgledu na
znaczne przeksztatcenia terenu oraz relatywnie niewielkie powierzchnie zlewni A4, As, As
odptyw z tych zlewni ma niewielki wptyw na bilans wodny obliczony dla zlewni A1, Az, As,
zamykajacy si¢ w profilu Stacji Pomp nr 9.Glownag forma uzytkowania terenu zlewni sg
grunty orne III 1 IV klasy oraz uzytki zielone. Okoto 1% powierzchni zajmuja pasy
zadrzewien $rodpolnych. W cyklu rocznym gospodarowanie woda odbywa si¢ tu, poprzez
utrzymywanie statego poziomu wody w kanatach i rowach melioracyjnych. W okresach
obfitujacych w wode, nastepuje otwarcie zastawek na przepustach gtownych kanalow i
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intensywnie pracujg pompy na stacji przepompowni nr 9. W okresach niskich stanow wody,
zastawki na przepustach kanatow sg zamykane, a praca pomp jest ograniczana. Nastepuje
spigtrzenie pierwszego poziomu wod gruntowych i retencja wody w glebie.

Tabela 1. Charakterystyczne poziomy wody w kanale pompowym polderu nr 9 — Dziewig¢
Wiok.

Poziomy wody Rze¢dna w m npm Rzedna na lacie
maksymalny -1,60 3,54
wegetacyjny -2,30 3,84
minimalny -3,30 1,84

Stacja pomp nr 9 ,,Dziewie¢ W10k wyposazona jest w cztery zespoty pomp o tacznej
wydajnosci 1,8 m*/s (dwie pompy o wydajnosci 0,5 m%s i kolejne dwie o mocy przerobowej
400 m%/s). Wydajnoéé pracy pomp uzalezniona jest od wysokosci poziomu wody w kanalach i
rowach melioracyjnych (tab. 1).

Fot. 1. Koryto Kanatu gtéwnego ,,A” odwadniajacego polder - okoto 70 m przed stacjag pomp
(wrzesien 2008).
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Nadmiar woéd z polderu odprowadzany jest gestym systemem rowow do czterech
kanatow:

- Kanalu gléwnego ,,A” o lacznej dlugosci 3,0 km i szerokosciach 1,5 — 2,0 m
w gornym biegu, 7 m w rejonie przepompowni (fot. 1),
- Kanatu ,,B” o dlugosci 1,6 km i szerokosci 2,0 m, o brzegach silnie zaro$nietych
roslinnoscia oczertowa,
- Kanatu ,,C” o dlugosci 2,4 km i szerokos$ci 2,0 m,
- Kanatu ,,D” o dtugosci 3,0 km 1 szerokosci 2,0 m.

Objasnienia:

\/ -oznaczenie dla zlewni clementarnej

=« == - antropogeniczny dzial wodny II rz¢du

++ = - antropogeniczny dzial wodny III rzgdu
----- - antropogeniczny dzial wodny IV rz¢du

- projektowane przepusty na kanalach
pod projektowanymi drogami

- stacja przepompowni

Ig] - kanaly i rowy melioracyjne
- kierunki przeplywu wod w ciekach
—_— -

- projektowane drogi na terenie polderu

o
o

(&)]
-5
3

- drogi samochodowe istnicjace

Ryc. 1. Szkic hydrograficzny zlewni polderu nr 9 ,,Dziewig¢ Wiok™.
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Ze wzgledu na niewielkie spadki lustra wody, mate predkosci przeptywu wody w
kanatach i rowach melioracyjnych oraz dostawy biogendw (obszar intensywnej dzialalnosci
rolniczej), ich koryta podlegaja intensywnemu zarastaniu ro$linnosciag wodna (podwodna i
brzegowa) w sezonie wegetacyjnym. Pomimo corocznego udrazniania koryt przez stuzby z
Zarzadu Melioracji i Urzadzen Wodnych, czegsto dochodzi do tworzenia si¢ zatorow
roslinnych i spigtrzenia stanow wod w kanatach.

Obszar zlewni, ze wzgledu na niewielkie nachylenie terenu i $rednig przepuszczalno$é
utworéw powierzchniowych (gliny $rednie lokalnie cigzkie) charakteryzuje si¢ ograniczonym
sptywem powierzchniowym (wg Atlasu Hydrologicznego IMGW odptyw jednostkowy
wynosi tu 3,0 — 4,0 m*s™-km™). Dominuje odptyw podpowierzchniowy.

Srednie roczne sumy opadéw w rejonie polderu wynosza okoto 550 mm, z czego na
potrocze zimowe przypada ok. 200 mm, na letnie okoto 350 mm z kulminacjg w sierpniu
(rysunek 3). Opady state stanowig okoto 14-16 % ogdlnej wartosci opadow. Pokrywa §niezna
utrzymuje si¢ $rednio przez 60 dni w roku. Jej srednia grubo$¢ wynosita 15 cm. Wg Atlasu
Hydrologicznego Polski (1987) $redni maksymalny roczny zapas wody w pokrywie wynosit
35 mm. Srednie roczne sumy parowanie terenowego wynosza 480 mm (Atlas Hydrologiczny
Polski, 1987). W potroczu letnim (V-X) wynoszg 380 mm, a w zimowym (XI-1V) ok. 100
mm. W granicach obszaru hydrograficznego polderu nr 9 — Dziewie¢ Wtok, $rednie
miesi¢czne wskazniki surowego bilansu wodnego wskazuja na dominacje odpltywu nad jego
deficytem, w okresie od listopada do kwietnia (Atlas Hydrologiczny Polski, 1987). W okresie
od maja do pazdziernika przewaza deficyt odptywu w bilansie wody, dochodzacy nawet do
75 - 80% (lipiec - sierpien). Procentowy odptyw wody ze zlewni z potrocza zimowego wynosi
ok. 65%, z letniego 35%.

W ciagu roku wystepuja jednak niewielkie wahania zwierciadta wod gruntowych
(maksymalnie 60 cm - ryc. 2). Czynnikiem determinujacym ich przebieg sg opady (ryc. 3),
sztucznie regulowany odplyw przez przepompownie i roslinne pigtrzenie standéw wod w
kanatach i rowach. Najwyzsze stany wod gruntowych obserwuje si¢ w okresie od czerwca do
pazdziernika.
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Ryc. 2. Hydrogram przebiegu $rednich miesigcznych standow wod podziemnych w roku

hydrologicznym1973 w posterunku Ostaszewo (ok. 14 km od m. Bystra, poziom zera
piezometru 2,37 m npm). Dane z Rocznikow Hydrologicznych Wo6d Podziemnych PIHM.
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Obserwowane zroznicowanie przestrzenne glgbokosci zalegania pierwszego
zwierciadla wod podziemnych (migzszosci strefy retencji czynnej) na obszarze polderu nr 9
zwigzane jest $cisle z odlegloscia od glownych Kanatow ,,A”, ,,B”, ,,.C” 1,D”. W obszarach
na skraju zlewni pierwsza woda we wrzesniu 2008 roku obserwowana byta na glebokosci 40
— 60 cm. W rejonie Kanatow ,,A”, ,B”, ,,.C” 1,D” zwierciadlo znajdowato si¢ na glebokosci
100 — 150 cm. W najnizej potozonych terenach polderu, przez wigksza cze¢s$¢ roku
utrzymywala si¢ woda na powierzchni terenu (fot. 2). W czasie sezonu wegetacyjnego rolnicy
skarzg si¢ na problemy z dojazdem i zbiorem upraw.

Zlewnia polderu charakteryzuje si¢ réwniez niewielkim wskaznikiem intercepcji
(retencji wody w roslinnosci) ze wzgledu na rolniczy charakter uzytkowania (przewaga
gruntéw ornych, brak duzej ilosci zadrzewien). Wody opadowe trafiajg bezposrednio do
gleby, zasilajg warstwy pierwszy poziom wod podziemnych. Ksztalt zlewni (krotkie cieki,
gesto rozmieszczone) przyspiesza obieg wody.
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Ryc. 3. Hydrogram przebiegu $rednich miesigcznych stanéw wod podziemnych na tle
srednich miesigcznych opadow — oba wskazniki za okres 1966 — 1970. Dane opracowano na
podstawie danych z Rocznikow Hydrologicznych Wod Podziemnych PIHM pomierzonych na
posterunku w Ostaszewo (ok. 14 km od m. Bystra, poziom zera piezometru 2,37 m npm).
Opady na podstawie danych z rocznikéw PIHM Opady Atmosferyczne — posterunek Swibno
(oddalony o okoto 12 km od analizowanego polderu).

Przeplywy wod wielkich

Wiasciwe okreslenie wielkos$ci przeplywdw maksymalnych w ciekach ma znaczenie z
jednej strony dla bezpieczenstwa projektowanej budowli, z drugiej za$ ze wzgledu na koszty
robot.

Ze wzgledu na brak archiwalnych danych hydrometrycznych badZz informacji o
przeptywach w profilach porownawczych, do obliczenia przeptywow wielkiej wody
(przeptywu maksymalnego) wywolanego splywem powierzchniowym i $rodpokrywowym,
ktory nastgpi w wyniku opadu nawalnego, wykorzystano formule¢ zaproponowang przez
W. Chelmickiego i J. Pociask-Karteczke (2006). Formuta ta ma zastosowanie obliczeniowe
dla bardzo matych =zlewni, przy braku danych hydrometrycznych archiwalnych i
poréwnawczych.
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Fot. 2. Lokalne podtopienia terenu polderu w rejonie Kanatu ,,A” i projektowanej drogi
przechodzacej ponad Kanatem ,,A” (wrzesien 2008).

Prognoza przeplywu maksymalnego na kanatach ,,A”, ,,B”, ,,C” polderu nr 9 Dziewi¢¢ W16k,
wywolanego intensywnym opadem.

Qmax = 0,278-C-1,-A

gdzie:
Qmax - natezenie przeptywu maksymalnego [m®s™],
C - wspotczynnik odptywu wielkiej wody, wg Maidmenta (1992)
A - powierzchnia zlewni [km?],
lo - natezenie opadu [mm-h], obliczony wg wzoru:
l, = Pt!
gdzie:
P - wydajnos$¢ opadu [mm],
t - czas trwania opadu [h].
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Wariant I (uwzglgdniono $rednie natgzenie z maksymalnych opadow z okresu 1966-1983).

Wariant Il (uwzgledniono maksymalne natezenie opadow, ktore wystapito 10 lipca 1980 r.).

Zlewnia Ciek A I Qumax
elementarna | odwadniajacy [km?] [mm-h?] C [m*s?]
zlewnie
A Kanat ,B” 1,8 3,75 0,15 0,281
Ao Kanat ,,C” 2,5 3,75 0,15 0,390
Az Kanat ,,A” 3,4 3,75 0,15 0,531
Razem 1,202

Zlewnia Ciek A I Qumax
elementarna | odwadniajacy [km?] [mm-h] C [m*s?]
zlewnie
Ay Kanat ,,B” 1,8 5,91 0,15 0,443
Ao Kanat ,,C” 2,5 5,91 0,15 0,616
Az Kanat ,,A” 3,4 5,91 0,15 0,837
Razem 1,896

Uwagi: Przyjeto warto$¢ 0,15 wspotczynnika odptywu [C] wg Maidmenta (1992), czyli jak dla obszaru
pokrytego roslinno$cig trawiastg na podtozu gleb cigzkich i nachyleniu do 2%. Natezenie opadu obliczono na
podstawie danych z rocznikow ,,Opady atmosferyczne” za lata 1966 — 1981. Dane o opadach pochodzg ze stacji
meteorologicznej PIHM/IMGW Gdansk — Swibno, oddalonej o okoto 12 km od polderu nr 9 Dziewigé Wi6k.

Pomiary bezposrednie wykonane w terenie

W dniu 06.09.2008 roku wykonano pomiary nat¢zenia przeptywu wody w kanatach
melioracyjnych odprowadzajacych wode¢ z polderu nr 9 Dziewig¢ Wiok. Pomiary wykonano
metoda mitynkowa. Okres poprzedzajacy pomiary charakteryzowal si¢ wystepowaniem
opadow krotkotrwatych i temperaturach powietrza okoto 13°C w nocy i okoto 22°C w ciggu
dnia. Swobodny odptyw wody z rowow bylo ograniczony przez wystgpujaca ro§linnos¢ na
brzegach i w korytach kanatow.

- Kanat,,A” w km 1+800 (przy przepuscie zastawkowym pod droga ze wsi Bystra)
Q=0,056 m3s*

Uwagi: Przy w/w przeptywie wody $wiatto przepustu o wymiarach przekroju 80 cm, w %2 powierzchni
przekroju odprowadzana byta woda.

- Kanat,,A” w km 0+050 (przed stacjg przepompowni)
Q=055m’s?
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Kanat ,,B” w km 0+000 (przy uj$ciu przepustem zastawkowym o $rednicy 100 cm do
Kanatu ,,A” w jego km 0+350)

Q =0,078 m¥s™

Kanat ,,C” w km 0+000 (przy ujsciu przepustem zastawkowym o $rednicy 100m do
Kanatu ,,A” w jego km 0+600)

Q =0,087 m¥s™

Uwagi: Przy w/w przeptywie wody $wiatlo przepustu o wymiarach przekroju 100 cm, w % powierzchni
przekroju odprowadzana byta woda.

Podsumowanie

W $wietle przeprowadzonych analiz i terenowych pomiaréw hydrometrycznych zaleca

si¢ zaprojektowanie i wykonanie nastepujacych parametréw dla przepustow. Zastosowanie si¢
do zalecen przyczyni si¢ do ograniczenia niekorzystnych zmian stosunkéw wodnych polderu

nr 9,

w tym przede wszystkim nie wplynie na: ograniczenie swobodnego odprowadzenia

wielkich wod i tworzenie si¢ zatorow roslinnych w sezonie wegetacyjnym:

Whio
a)

b)

c)

d)

- pod projektowang droga przechodzaca przez Kanat ,,C” w jego 0+150 km biegu,
zaleca si¢ wykonanie przepustu zelbetowego np. ramowego lub skrzynkowego o
wymiarach §wiatla przepustu minimum 150x150 cm, najlepiej 200x200 cm,

- pod projektowang droga przechodzacg przez Kanat ,,B” w jego 0+900 km biegu,
zaleca si¢ wykonanie przepustu zelbetowego np. ramowego lub skrzynkowego o
wymiarach $wiatta przepustu minimum 150x150 cm, najlepiej 200x200 cm,

- pod projektowang droga przechodzaca przez Kanat ,,A” w jego 1+970 km biegu,
zaleca si¢ budowg przepustu zelbetowego ramowego lub skrzynkowego o wymiarach
swiatta przepustu minimum 150x150 cm.

ski
Jak wynika z powyzszych analiz, pltytko wystepujace wody gruntowe na obszarze
polderu, wymagaja bardzo sprawnie funkcjonujgcego systemu urzadzen
odwadniajacych (system rowow i1 kanalow melioracyjnych oraz stacja pomp).
W przypadku prognozowania obfitych, dtugotrwalych opadéw deszczu zaleca sig
obnizenie poziomu wody przez Stacj¢ Pomp w Kanale gtéwnym ,,A” do poziomu
minimalnego (tab. 1).
W gbrnych czesciach zlewni czastkowych polderu, w szczego6lnosci zlewni ,,A3” moga
wystgpi¢ okresowo podtopienia terenu. Tego typu zjawiska hydrologiczne
obserwowano we wrzesniu 2008 roku w rejonie gornego odcinka kanatu ,,A”, na
obszarze zlewni ,,A3” (fot. 2) po opadach o przecigtnym natezeniu.
Przy natgzeniu opaddéw deszczu rzedu 6 mm/godz. (np. letni opad nawalny), przy
zachowaniu drozno$ci systemu kanaléw melioracyjnych, Stacja Pomp powinna by¢ w
stanie odprowadzi¢ ze zlewni polderu nadmiar wody.
Zalecane jest stuzbom odpowiedzialnym za utrzymanie urzadzen melioracyjnych
wykonywanie regularnego oczyszczania z obumartych szczatkow roslin wodnych,
Smieci, dogladania stanu przepustow na kanalach z w sezonie wegetacyjnym
(przynajmniej raz na dwa tygodnie w okresie od poczatku lipca do konca wrzesnia).
Zaproponowane S$rednice przepustow pod projektowanymi drogami nie powinny
ogranicza¢ odptywu wielkich wod z Kanatow ,,A”, ,B” i ,,C” pod warunkiem
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wlasciwego utrzymania droznosci  koryt na catej ich dhlugosci, regularnego
oczyszczania przepustow zastawkowych na ujsciach kanatow ,,B” 1 ,,C” do Kanatu
glownego ,,A” oraz prawidtowej pracy Stacji Pomp nr 9 — zgodnego z wytycznymi
Wojewodzkiego Zarzadu Melioracji 1 Urzadzen Wodnych w Gdansku.

g) Okresowo niektore odcinki drog moga by¢ podtopione (w rejonie Kanatow ,,A”, ,,B”,
,»C”, w szczegbdlnosci na obszarze zlewni As). Jest to zwigzane z bardzo powolng
infiltracja wod (gleby na glinach $rednich i cigzkich), np. w pdinocnej czgsci zlewni
As.

h) Budowa drég dojazdowych na badanym obszarze wymagaja zastosowania przepraw
przez kanaty i rowy w formie przepustow oraz drogi powinny by¢ poprowadzone na
nasypach, w celu nie zaburzania funkcjonowania systemu odwadniajacego.
Zabezpieczy to rowniez drogi przed lokalnymi i okresowymi podtopieniami.
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Abstract

The article assesses the conditions of drain water from the catchment of polder “Dziewigé¢
Wiok” at Zutawy Wislane District, north Poland. Is scheduled wind power plant construction
here, and the new road system. The authors projected new culverts system to better drainage
of water.

Key words: wind power plant, road culvert, water flow
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